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昭和36年1月,計測器専門の新設部珂1場において,近代的生産

設備と体制のもとに計測器,継電器の生 が開始され製品の品質,

量,新器種の開発に飛躍的な記録更新がなされた｡特に性能向

上新器種の開発には新鋭生産設備による工作技術向上と中央研究

所,日立研究所,二~｢場研究試作の成果が大幅に
r附こ生かされ,工

業計器では空気式小形計乳電子式計器,変換乳スキャニング装置

が重点に改良開発され,信越化学工業株式会社垣江津工場,ポルト

ガル塩化ビニールプラント,丸善東洋オイルカンパニー,シンガポ

ール石油株式会社プラント,徳山曹達株式会社TOプラントなど国

凡国外に納入された0電気計器では熱ペン式記録計,パルス式積

算電力計,東海道新幹線用速度計,高速度モー継電器,

同期装置などが開発され各方面に納入された｡

通信用測定器としては高精

が開発されたことが特筆される｡

子管F二l動

リ波測定器,シンクロスコーフ

る･l工 業 計 器

昭和35年度に引続き工業計器の需要は増加の一途をたどり,那珂

新工場への移転に伴う量産態勢の確立,ならびに生産技術の向上は

めぎまい､ものがあった0一方新機種の開発,性能の改善も活発に

行われ･質･量ともに充実したものとなってきた｡特に従来から好

評の中形電子管式記録計に加えてⅤⅠⅩ31形指示計,VKX31-P形調

節計などの中形シリーズが完備し,さらに小形シリーズも保守取扱

いの容易さ･測定記録機構部,調節機構部の性能向上ならびに意l斤の

斬新化によって面目を一新し,ソリッドステート化された電丁管式

記録ならびに調節計を含めて量産に移った｡各種の空気圧 発信器

も性能の向上安定化に関して検討が加えられ格段の進歩を示した｡

実用期にはいった電子式プロセス制御装置は,信越化学工業株式

会社直江津工場,富士製鉄株式会社室蘭製鉄所などの大容量プラン

トにおける運転状況はきわめて良好で,計装取りまとめの合理化,

機器のソリッドステート化に研究の重点が置カ､れユニト｡-ルシリ

ーズを開発,生産化した｡スキャニング装置もーカ年以上にわたる

連続運転無事故の実績を確立し,日立製作所独特の周波数計数方式

A-D変換器の 凧･こより,わが国で最初の高性能ディジタル方式の

ものを宇部興産株式会社に納入した0生産態勢も確立し電子式機器

の動向は活発である｡

そのほか分析計としては磁気式酸素計,水中溶解酸素,水

産化とともに酸

開_発するなど,各

計の量

純度計,窒素純度計など一連の酸素計シリーズを

における生産合理イヒに工業計器の進出はめ

ざまい､ものがあった｡

ム1･1電子管式計器

電子管式計器は指示,記録,調節計を含み工 ト器の･~い析をなして

いる｡これに使用されているサーボ増幅器には磁気変調式増幅器と

チョッパ式増幅器の二種がある｡磁気変調式ほ日立独特の増幅器

で･従来の製品の細部に検討を加え量産化が一段と進み性能もさら

に安定した0これを採用しているVKX31形中形記録計,ⅤⅠⅩ31形中

形指示計(弟】図)はこの方面の好評を得ている｡またⅤⅠⅩ31ほ多

年要望されてきた中形指示計でこれが完成し中形シリーズが完備L

た｡チョッパ式増幅器は従来の真空管式に代って,トランジスタを

採用して小形･長寿命化を計り･この増幅器を採用したVKX62形小

形記録計(弟2図)は･多数が海を渡ってポルトガルまで輸出され

た0このVKX62シリーズは従来の61シリーズに比べて増幅器のみ
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第1岡 ⅤⅠⅩ31形

電子管式指示計

第2岡 VKP62形電了一管式

小形記録計

第3図 VKP21形理化学用記録計

第4岡 PKB6巳-P形空気作動式流韻記錬小形調節計

ならずそのほかの性能,デザインも大きく一新した｡指示,記録計

の重要な要素をなすしゅう動抵抗は接触件,耐

すぐれた材料を開発し,すでに一部の

耗性ともに非常に

品に採用している｡

VKP21形理化学用記録計(第3図)は従来の記録計から大きく脱皮

した製品で,理化学装置と組み合わせて使用するに種々便利な特長

を有Lている｡ペンスピードは1･5秒,チャートスピードは押しボ

タソ式で4段に切り替えられる｡ケースは横長なラック形である｡

また特に高速ペソスピードのものとLて,0.25秒のものを開発した｡

VKP21形記録計はガスクロマトグラフなど日立の理化学器械,その

ほかに多数使用されている｡電子管式計器の応用製品の主なるもの

としては通気度計,熱量計,流量比率計などが挙げられる｡通気度

計ほ焼結炉の風量,負圧,そのほかの諸元から電子管式計器により

複雑な演算を行って炉を制御するもので,l]木鋼管株式会社川崎製

鉄所へ納入した0この種製品は国内では始めてのものであり,今後

製鉄メ一利こ多く使用されるものと思われる｡熱量計は温度差と流

量の横により算出するもので,ボイラ制御用として日本麦酒株式会

社大阪工場へ納入した｡

dl･2 調 節 計

空気式,電気式いずれもこれまでの経験を生かしてそれぞれ新し

い器種が開発されたが,特に空気式では取扱い上も非常にすぐれた

大形･中形,小形の調節計が完成した｡日立独特の複吊機構は部品

加工上有利な形として精度をあげ,調節計自体のバランス特性を改
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第5図 VKP62-P形電子管式空気作動

限度㍊銀′巨形調節計

良した｡また微積分動作用絞りとタンクの一体化,各部のユニット

化により 品の均一,互換性を広げた｡

弟4図に示すPKB｡2-P形空気作動式小形調節計は従来の61シリ

ーズから大きく進歩した正面158角の調節計である｡,PID設定がパ

ネル正面から可能で,内部引出しの状態で電源,空気源が切れない

ので保守点検が容易,過去の記録をみるとき巻取った記録紙をのば

してみることができるうえ,パイロット部,復吊機構も斬新な設計

がなされている｡同じ形のPIB62P形の指示調節計も完成した｡

舞5図はVKP62-P形電子管 ′空気作動記録小形調節計で正面デ

ザインおよび機能はPKB62-P形と同じで,小形計署割こよるパネル

収りまとめ上非常にスッキリした設計ができる｡増幅器はトランジ

スタの安定,長寿命のコンパクトな構成で上,下限警報接点取付も

可能で現場の広い応用に適する｡内部引出しの状態で電源が切れな

いので内部点検も容易である｡PID設定jE面可能,過去の記録の点

もPKB62-Pと全く同じでノミイパス装置をつけて使用する｡

VKP31-P形電子管式空気作動中形記 調節計は,チョッパを位わ

ない電子管式記録計として注目を浴びたVKP31形に空気作動式の

調節機構を内蔵させたもので,外形は従来品と同様約300角,折た

たみ式の記録紙と,すぐれたデザインをもっている｡PID設定は正

面から可能で同じ複吊機構を組み込み,すぐれた電子管回路による

記録機能と,安定した調節機能を兼ねそなえた,中形記録調節計で

ある｡

これらの空気作動式調節計とともに電気式の調節計も開発され

た｡EOI形時間比例動作付調節計は従来のEOI形発振式オンオフ

調節計に比例動作を付加したもので発振回路にモータで回転するコ

ソデソサを入れ容量増減により発振状態をかえ,オンとオフの時間

を偏差によってかえ,比例動作機能をもたせたものである｡周期は

80秒から4段変化させることができ,比例帯は2%,従来のオンオ

フ調節よりもすぐれた制御結果を得ることができる

パイロメータのMT形,抵抗温度計のCT形がある｡

る.l.3 温度,湿度計

工業用温度検出器として数年前からサー スタを

節計である｡

用しているが

特性にバラツキがあり,補慣抵抗器と組み合わせて使用していた｡

TM】600形サーミスタはこの欠ノたを解消して完全に互換性があるた

め測温抵抗体に代って小形,高速応性の特徴を生かし,需用分野は

激増しつつある｡サーミスタの応用としてほ風速計,熱量計などを

製作し好評を得ている｡特殊な温度測定法として多個所の温度なら

びにそれらの平均温度を同一記録紳こ記録する多点式平均温度計を

R本鋼管株式会社に納入した｡またEOI形温度警報計を利用した多

点独立警報計や,塩化リチウム感湿素了一を応用した湿度記録計など

応用製皿lの開発も活発であった｡

△.1.4 流量計,液面計

直流方

大250¢まで

ぐれた性能をもっている電磁流量計は最

品開発を広げるとともに,5/ノび/cmの低電導度液の

測定が可能となり,従来使用範囲が制約されていた分野への電磁流

雛7図 FPR-6H形空気圧式

差圧発信器

第6図 VKP31-P形電子管式

空気作動温度記録中形調節計

第8図 AH-301形高純度

酸素分析計

量計の応用を可能とした｡

また,差圧空気圧発信器の研究も進めFPR-6H形(弟7図),BPR

形の発信器が開発された｡前者はダイヤプラム式の力平衡式のもの

で非常に小形である｡後者はベローズ式の偏位平衡式で,いずれも

過差圧に対して完全な保護対策がなされ精度も向上し,安定な信頼

度の高い発信器が完成され各所に納入された｡

差圧発信器は流量と出力空気圧とが自乗の関係になるがこれを開

平するⅩ-LR形開平演算器が完成して,ボイラの自動制御に利用さ

れ,また,トルクチューブによるデスプレースメント式液面空気圧

発信器が開発され液面検出に応用範囲を広げることができた｡

d.l.5 分 析 計

分析計においては性能の改善と日立独自の分析計の開発が行われ

た｡磁気式酸素分析計は検出部をユニット化し,ガスの出入口を側

面に設けて保守の簡易化を計った｡さらに温度調節器は検出部にサ

ーミスタを使用したトランジスタ式温度調節器を採用して,外部温

度20±200Cの変化に対し温度の影響を完全に補鰐している｡

最近のめざまい､工業の発展によって,酸素の需要が著しく増加

し,酸 製造設備が多数建設されている｡高純度酸素分析計は空気

分離製造より得られる高純度の酸素を分析表示する計器で,98(99)

～100vol%02を 目盛とする高精度の計器で,同時に完成した

高純度窒素分析計とともに,空気分離装置用分析計として目立独特

のものである｡

35年度に引続きpH計シリーズの一環としてE-PHR形変換器が

完成した｡この変換器ほpH検出系よりのpH値に比例する電圧を

0～16mAD.C.の電流に変換するもので,最大負荷は2knまで取

ることができる｡したがって可動線輪形計器,

も接続可能であり従来困難であった

器計式 いずれ

了う毛調節計やデータロガとの
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第9図 E¶PHR形pH 変 換 帯

剋見合わせもこの変換器を接続するのみで可能となり,1)1-1.汁とし

てのあらゆる要求(･こ応えうるものである〔J

d･l･d 電子式プロセス制御装置

`･宣了･式プロセス制御装琵ほ温度,圧力,流量などの各種の毒鋸-け変

換器,PID調節器,演算器,電空凡手ごよび電動式の操作即そのほか

の付属機儲から構成されている｡ソリッドステート化に重点をおい

たので,その方面から以下‡i三なる機拙こつき概説する‥

検出変換器は温度,圧力などを→定の直流′電流†-一川〔ト16(4一-

20)lユーAD.C.に変換するものであるし

温度変換器は測温抵抗体の温度による択抗変イヒを統一伝り･に射喚

するもの(ETR-S形)と熱副寸の.i 電力を統一1言一別こ変換するもの

(ETR-C形)とがある｡この両者とも増幅回路ほ全剖汗ランジスタ

化して長寿命化を計った｡

圧力(EPR一ⅩⅩ形),差庁(EDR-ⅩⅩ形)変換器ほダイヤプラム,

ベローズ,ブルドン管の変位を差働トランスで交 電圧に変換して

同期整流し,フォースモータに負帰還する｡ノ この増幅回路もすべて

トランジスタ化した｡またこズいこ使用される差倒トランスも新しく

研究開発されたものを使用している｡

さらに入力変位を開平して流量に比例した出力を得る流遠変換欄

(EFR-ⅩⅩ)も開発され,すでiこ納入された｡

PID 節計は従来の無指示形に加えて,磁気変調器-トランジス

タ増幅回路-l､ランジスタ同期整流回路の新回路を採用した記録調

節計を開発した｡VKP62-SU形記録設定ユニット,V81-EU3形PID

ユニット,Ⅴ鋸rMU形手動調節ユニットより構成されている｡

積算計には入力直流電流を磁気マルチパイプレ･一夕回路により周

波数に変換し,これをステップモータで積算する新Lい原理に基く

ものを開発した｡

第12r文lVKP.ぅ2SU.記録.i~㌢定コーニ､､′ト

VHl-EU3PII)ユニット

V81--MU T動調節ユニ､ソト

詐 諭 第44巻 第1-ぢ･
I

第10図 EL)R-MI)形

基Jl三変換器

第11岡 PX-Tl形差働トランス

また演算器として一入加二定数Kをかけて他入力と加算あるいは

減算のできるもの(V61-CAS形)が開発され,簡単な計算機制御に

使用されている｡

6･l･7 スキャニング装置

各種プラントの計装設備の増大に伴って,従 人手によっていた

監視,データ処理などを自動的に行う必要が痛感されてきた｡スキ

ャニング装苗ほこのような傾向に対処Lて研究,開発を行ってきた

か,36年は新機能の開発,改良によって量産態勢を確立した｡

(1)標準方式の確立

火別してアナログカ式とディジタル方式の2奉巨類とし,アナロ

ち′～13拉1SEA--1()n昭一アナロ ン

~ノノ'ぺスキヤニンケ黒川'Ⅰ

74

1′‡1ノ1図SPl二)--5n什壬ディジタルノノ■ぺ

スキ･1.7ニノブ基m
i`Ⅷ列勅勘■(三‡杜納)
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第15図 プリント配線を採Ji】したj.帥吏

グ方式のものは二主として温度監視および丁別御の†卸ilな什恍のも

の,ディジタル方式は各種工業一危の監視,長ホ,記録, 算‖

御など複雑な機能を打っている_.

r2)ソリッドステート化によるプリント軋軋 プラグイン方式

l珊路の主要部をトランジスタ化1/てフリント配線,ソうダイソ

方式を採刊し保′ニーJ:,点検の班を.汁った

(3)ピンボード方式の採用

上l札設定値,下限設定伯,調節ぷ尤湘,スウ~-′し定数など肘†1

小変要する~叶能件のあるヰ)のの人部分ほピンボードのピンをさし

揮えることによっで奔馴こ変~更できるようにし~~い､る･ピンボー

ドは独月の方式と構造により見やすく収扱いここす√てした_･

(4)周波数計数方式A---D変換器の採州

A-D変換器は周波数計数形と呼んでいる独=の方式のものな

開発,採用しこれによって対鞘晋特性のよい,しノたがって伏人力

レベル,高走査速度の性能を有しているL-ノ

(5)自動検定,丘動較｣~E装置の全面的採用

装置の主要部分には自動検定,l`1動較i下葉mを採用し,オンラ

インで使用さ′汀装閻としで十分な′好走度と信頼件~存確保L-た-･

以上のような標準方式iこよるスキャニンブ装組ま,十条製紙株式

会社,信越化学株式会社,下部興産株式会社青ばじめ各所に納入さ

れ,好評のうちに運転さかている､J帖こ`H弧興産株式会字_1二納入のも

のは,人力レベル0～lnl-1V,人力インピーダンス20nlく£1･,走査速

度2.5叫･ノsというきびい､什様のもので,この細か)性能のものが

美川化されたのはわが同では最初である二Jこれも周波数.計数ブナ式

A-1)変換郡の優秀性な肇鳶達するものである

る.2 放射線応用計器

放射線応用計掛エ'】二 利用に二机､てl重要なi廿題-~･チぁる依甘孤■‥'-の

〃命の検討,高隅多湿の悪条件下での使J~11に耐えるような検什描;の

偶造についての研究が行わ右上_.液面計,厚み計,雄度詔,水分.手l

の基本嗣如こついては設訂師･こおいても,製¶一言l如こおいても技術的

基礎が確-､‡し,■･････一層,信頼性が高いものとなったので,高度の技術

を必要とする新Lい分野での応用面を開くことができた∴矧仁タン

クの液面測定,赤熱必滅の厚さ測定,高混場所における鉄鉱石水分

の測定などほいずれも目立闇≠滴下㍍邦し恒1-り裾勺な方式によるも

のである.｡

る.2.1液面計,厚み計

36午度は標準ハ,1､の納入J尖緋もさることなカこ[),伸こめだつ仰向と

しては規模の大きい特挽后-.かあけfニノ｣tる.一′i■夜面.汁では三遷測l化株ユ▲〔

会礼F引1甘l~二場へ,甜日‖ならびに低=~川Jタンクに仲川するものと

75
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第16岡 熱問厚板川｢線厚み計

第171刻
▲∋放射体定

渕上完∵渠

第18図 携瑞二 村 中性了一 水:分こ計

75

して8子?納入Lた.｢高蛭川タンクは250気I玉のタンク内の液面を測

定するもので,rl立製作所独1:†のプチ式を採川し,各方面の注l~｣を集

〟)ている.厚ム.汁でほ日本鋼管株式会社鶴見製戯所へ熱開厚板用の

7･･線厚ん計せ納入した(第】d図)-これは熱間圧延中の厚板をr線

の透遇庖利用Lて測定するもので,検臼-1部の高さは約4mに及び国

席でほ最初の巻描.であり海外でもこの例は少ないr)放射線源として

はセシウムー137,10キュリ岬を使用し,厚さ設定方式,応答速度な

どの点で画期怖な考慮が払われている-_】このほか口了くβ線厚み計の

按排沌収入れたノラ放射体定註測定髄潤(弟17図)がある｡これはR

木原予力研債湖へ納入されたもので,原~r･炉などによって鮎覧され

るアイソトープ小の/3椒碩川三物質の定一量(mc･′ccト′を測定する翼端′た

である.-.
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第19図 YC形積算電力

記憶表示器

[口

第20囲 ER51-HA形警報接点付目正メガー

d･2.2 水 分 計

巾性子水分計は35年度にすでに完成され,各方面に納入,着々実

績を挙げつつある｡36年度に要望の強かった携帯用の水分計を完成

した(第18図)｡これは回路をすべてトランジスタ化し,小形軽量を

口約としたもので,今後土木建築方面における需要が期待されるり

このほか八幡製鉄所株
∴､社会式 不用の水分計が納入された.-〉 これ

は焼結機においてコンベアで運ばれる鉱石の水分を連続測定するも

ので高温,多湿の現場条件にもかかわらず順調に運転されている-J

る･3
一般計器および測定器類

積算電力計は各電力会社納入の各種定格計器の開発改良にひきつ

づき努力するとともに,パルス発生式などの 殊品を開発した｡ま

た印度における積算電力計の需要に応ずるために,かねて1]二甘製作

所が長年の技術と経験を提供して設立されたダスー一日立会社は着々

工場建設がすすめられ昭和37年にはY-72形単相積算電力計を生産

する段取りとなっている｡

計測技術の進歩は被測定量をいかにして測定指示させるかに始ま

り,ついで記録することによりデータを後日に残し,さらには警報ま

たは制御の検出端として使用するという段階を経るものである｡こ

の意味で警報接点付日立メガーが開発され,

れば流れ製品中の規格外の絶縁抵抗のものを

験設備と組み合わせ

別することも容易に

できるであろう｡また電気炉の抵抗分,リアクタンス分を測定する

RXメータも特殊機構を採用することにより記録計を完成L,RX

制御の検出端としての検討も進められている｡

東海道新幹線の開通をひかえ,列車自動制御装置の検出部たる速

度検知装置の製作が開始されたが,責務の重要性にかんが克て特に

フェールセーフに対しては特別の考慮がほらわれている｡

d.3.1積算電力計の開発

(1)広範囲単相,三相積算電力計

宝石軸受をもつ計量装置,各種微調整機構などすぐれた特長を

もつ,Y-7,Y-7A形単相積算電力計はさらに温度特性の改良,電

力損失の低減が図られ,いずれも追加形式承認を得たっ また大電

流定格計器120(60)A,60(30)Aも完成したので一連のY7シリ

ーズが完備された｡

次に三相積算電力計でも,鋼板プレスr訂けこよるフレーム,YM

鋼小形制動磁石を 用した小形三相精算電力計YD-1形を開発

し,従来品に比べ外側容構および計器重満ともに約30%の畔最化

がなされた｡

(2)特殊積算電力計

発変電所の自動化,無人化に伴いYC形積算電力記憶装腔弁償

発された｡本装荷は積算量を糠械的に記憶し随時ディジク′レ変換

ができる記憶装 の送信側表示諾きであり,構造が機械的記憶方式

76
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第21図 QH71-M形R記録計

第22図 DF 形速度照査器

であるので1時的停電により記憶がリセットすることがなく信蘇

性が高く,駆動力が大きく確実な接点動作が行われることならび

に引甘形を採用して保守点検調整が容易であるなどの特長をもっ

ている｡

r去‡鉄東北線集中監視制御装置のディジタルテレメータをはじ

め･無人発変電所の積算電力記録装置などに実績をあげている｡

次に遠隔指示積算電力計として積算電プJ計の円板1回転ごとにパ

ルスを発生するフォトトランジスタ使用のパルス発生装置を具備

したYB-32P形精算電力計が開発された｡本計器は使用条件によ

り,=力端子から電気的パルス出力を取出すパルス出力形と,さ

らにリードリレーを内蔵させ出力パルスによりこれを動作させ,

その接点を出力端了･に接続しているリレー接点出力形がある｡

いず九も楕算電力計本体の 作,確度に影響を与えず確実な積

m電力量の送信指示を行いうるもので,′宗｣二製鉄株式会社室蘭,

釜石製鉄所をほじめ多数納入された｡

d･3･2 ER51-HÅ形警報接点付日立メガーの開発

さきに配電盤取付用のER▲-H形月立メガーを製rFしたが今1セlさ

らに警報接点を付加Lたものを開発した.｡外部のツマミにより設定

指針を希望値に合わせておけば,その値以下の絶縁抵抗値の場合に

は接点が閉路して警報回路を作るものである｡量産工場にて使用さ

れる絶縁抵抗計ほ最終的にはこのようなものが要求され,今後流れ

て払JI■'tの検査に多数使用されるであろう｡検肘

用した無接点方式であるから長

は高周波の発振を応

命であり,絶縁抵抗計のような小

勢力の計器の場合にも測定になんらの悪影響を及ばさない｡

占■3･3 QH71一仙形R記録計,X記録計

電気炉の操 上に炉の 価的な抵抗値,リアクタンス値をはあく

することの重要性ほ数年前から提唱されており,すでに指示計は各

地の工場に納入L使用されているが,今回小勢力の測定要素に適用

きれる独特な機構を有する熱ペソ式の記録計により炉のR値,Ⅹ値

を記録するものが開発された｡これらの記録データと製品の品質と

を後刻椚合検討することにより,一段と確実な.甘,貿管理が可能とな

った｡
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d.3.4 車両用速度検知装置

列車の自動制御用検山帯とLて開発されたもので,

中速度との大小を判別L-,後者･のほうが人であれば列王国こブレーキ

をかけるよう制御リレーを駈劫するものである｡,血痕迫新枠線川と

l
l したものの指令速度は0,30,70,110,160,210,2501川1/′h

である｡FAC-4形速度検札用発電機は 度零の場合にもー一定周波

数を発生し,速度の増大に比例Lて周波数が加算されるように製作

された特殊構造のものであるく二)DF形速度照査錯は倭′丘機の発むす

る周波数を周波計回路により直流電圧に変換し,車輪径変化に基く

誤差を補正したのち,各桁令速度に対応する基準萬流電圧と比較し

て大小を判定しブレーキ制御リレーを駆動する｡また照査器から他

の周波計回路により速度匿比例した1廿配電圧せ甘し,L二l動平衡方式

のKP-C形大形指示計により指ホさせるととヰ,に,走行∫一日の指令速

度を目盛板上にランプ表ホするものである.っ木装郡ほ万一の故障時

には常に安全側(ブレーキが動作するよう)に動作する必要があるの

で,発電機は前述のとおり速慢零の場でNこも一一･定周波数を兜上三し,

速度零と発 機故障を判別するほか各部が故障または断線した場ハ

にも安全側に動作するように考慮しすべてトランジスタ化されてい

る｡

る.3.5 通信用測定器

(1) ミリ波測定器

リ披通信およびミリ波を用いての物性の測定などの進胸こと

もないミリ波測定器の需要はますます多くなり,さらに各素子の

広帯域化,直読化とその要求は盛んである｡これらの要求に答え

35年度に引続きミリ波測定器の 一丁上_bよび開発に力を入

れ新しぐ下記のような新機種を製作納入した｡

(A) プラズて測定装置

核融合反応の研究にともないその基礎研究とLての放電プラズ

マの電子温度および碑度の測碇服マイクロ波またほミリ波を用い

て行われている｡温度の測定は

第24図 50Gc梢プラズマ

測定川送受信装置

マイクロ波またはミリ波の受信

機を用い,プラズマ放電時発生

する熱雑音レベルを剛述しても

とめ密度の測定はマイクロ波ま

たはミリ波干渉計法によりプラ

ズマ放電時の位相の変化を直視

び 継 電 器 77

することi･′こよって求めている｡これらの目的に合Lた24GC帯,

34GC帯および50GC帯の測に装置を製作Lた｡第2引図に50GC

苗のプラズマ測定川送受信装閏なホす｡木器は雑音測定用受信機

.一丁-iよび密度測定川の変調器,送信H力端を備えており高周波部の
ふを交換すれば24～75GC荷にわたる装置に用いられるよう設計

されている｡このほか温度標準としての雑音発生器切換器などの

素fや干渉計用 動増幅器などより構成されている｡

(B)24GC帯高安定送受信装耶

マイクロ波またはミリ波を応川した測定の分野が広がるととも

にその測定の精度の向卜が要求される｡本装丁釣上24GC帯の冊汲

数′友定度の高い送受信装椚で温度補償された2窄胴AFC方式せ

川いて長l桂岡の周波数変動を少なくし,AFC信号の低レベル上■ごり

暗にはトランジスタチョッパを用いて低い周波数成分による周波

数リップルを少なくして,従来得られている10~5の周波数安定

度が10~6と1けたの改営力ミ行われている｡また受信機にはIF

(■目礼周波)による追従式のAFCを備えた高感度受信機で安定な

測定ができるようになっている｡本装置の高周波部の外観を第25

図に示す｡

(C)アイソレータ

マイクロ波またほミリ波の測定装置および通信装置において発

振裾と負荷あるいは】l了l路閃の相互干渉による悪影響をさけるため

アイソレータが用いられる｡アイソレータは導波管内に入れたフ

ェライトと磁石を用いたもので
界偏移形とファラディ回転形と

があり順方向には損失なく逆方仙こは電力を吸収する性質をもっ

ている｡従来24GC帯以上はフェライトおよび永久磁石の性能が

悪くファラディ回転形で線輪と励磁電源を用いていたため取扱上

あるいは価格上程々の欠点を有していたが,今回24GC朽の永久

磁石を用いた電界偏移形を完成した｡ほかの周波数帯のものにつ

いても小形化と性能向上を日ざし鋭意開発中である｡

(D)直読式回転形減衰器

木掛よミリ波の精密級直読式回転形減衰器で矩形一円形導波管

変換部,机抗膜のはいった円筒導波管部,およびその駆動機構,｢二l

盛指示部よりなっている｡本器は理論的に減衰量が回転角度の･な

によって決まるので,周波数特性,移相変化, 年変化

ノ
､
､な少が

また臼盛精度(0.1dB～0.5dBで屈める)がよく可変範閃が大き

い((0～50dB)など数々の特長を有する｡第26図に50GC帯の

外観を示す｡7GC～75GC帯のほかの各周波数帯のものも現在開

発中である｡

(2) シンクロスコープ

シンクロスコープほエレクトロニクスにおける波形観測にほ欠

′てことのできない測定器として,従来のいわゆるオシロスコープ

に代ってますますその宣言要を増しつつある｡現在,下記の性能を

有する四機稚が開発され,生産を開始し即納のできる態勢となっ

た｡

祁25図 24Gc帯高安定送受信装置高周波部
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第26図 50Gc帯向読式

回転形減衰器
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第27図 VlOl形

シンクロスコープ

RH

箱28【ズ1VlO2 形

シンクロスコープ

(A)VlOl形シンクロスコープ(舞27図)

木器は精 測用として牛封こ設計された標サ牒シンクロス

コープであらゆる分野に欠かせない観測葉ぶである_ ことに前作

増幅器はプラグイソ方式で広帯域形,2現.象形,高感度形,差動

増幅形の四穐類が準備されており,それぞれ用途に応じて簡車に

差し替えることができる｡

垂恒軸増幅器はDC′､＼ノ30MCの帯域を有し丁7ニナ)上り柑′とが非常

にすぐれている上,信り遅延回路を右しているので,立ち上りの

速いパルス波形もひずみなく十分に観測できる.

揃引拡大*ほ100†吾まて5段切り揮えになっでbり泥壁掃引に

比べ非常に簡単な操作で披形の細部を観測できる

水平増幅器ほ直流結合で正確に較-1Eされているたゼ)Ⅹ-Yオシ

ロスコープとしても 用できる

高感度ブラウソ管5BIiP2を慎一口しているため明ろいせん斑な

線を観測することができる｡

(B)VlO2形シンクロスコープ(第28図)

小形でしかも大形に劣らない性能を発挿するように設計されて

おり,設直場所の移動が比較的容易である〕

垂直軸増幅器は帯域DC～15MCを有し信号遅延回路を有して

いるので,立ち上りの速いパルス波形でもひず克なく観測できるっ

水平軸増幅器はすべて但流結合でかつ高感度であるため,掃引

拡大率も20倍まで4段切り替えになっており,信号披形の抑部を

観測するのにたいへん便利である｡

なお,7段の較正された外部人力減衰器をイj▲しているので,X-

Yオシロスコープとしても使用できる.

(C)VlO3形シンクロスコーフ

特に小形軽量,携帯用に適するように.;竺計さjlでチ言り,75nlnl

ブラウン管3WP2を使用している丁

重恒軸増幅器は帯域DC～4.5MCを石し,レ一列確器たとサー

ビス用,実験用に好適である｡

掃引速度ほ0.5/lS:div/-､-0.2s･divまで18段抑)替えに7i:って

おり,5倍掃引拡大も可能である｡

較正用電J__1三として0.05V～10qVP-Pll段リノり伴えをlノ巾祝して

いるっ

(D)VlO4形シンクロスコープ

簡易形であるが従来のオシロスコープに比べでll摘旨がよい｡

垂l~l里湘酢幅器ほ帯域DC～2MCであるが,掃′]i速度は2/`S,/cm

～1sノ′Cmまで18段切り伴えにたっており,また5情の掃引拡大

が行える.｡

和′頼嗣扁向感度や掃引速度が校正されている上,電圧校正¶力

形披けⅠノノを佃'女Lているので汀ミ碓な波形観測ができるノー

る.4 継 器

火力発電所の建設とこj~しに伴う送㍍系統の轄鯨が溝発に行わ九
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重要送電線の保 方式ほ大部分

がノニイロットカ式を採用している｡

継電糾友術もこれを反映して積極的な開発,改良が行われた｡

キャリヤリレー装躍では関西電力株式会社,関西,木円,北

線など154kV系キャリヤリレー27端局を製作納入Lた._,特にこの

系統はほとんどが正長15nklⅥ11上の長距離送電湖で,短絡距離継

電器としてはカップ形のUHY形高速度モー継電器を使用してい

る_

ノニイロットワイヤリレーも短絡瀾とLてKD4形,接地用とLて

KD5丁停またはKHOV形継電器を便川したものが 準化され,関西

′電力J;~(郡市勺各変電所20端局ほか多数が完成した｡

ニれとともに機器の保護においても保置能力と信頼度の増強が計

ら汀,発電機の速度検出継電器や界磁巻線の全域にわたって接地故

障を検肘できるFG形非磁接地継電器などが開発されるとともに,

最近の新しい分野である苗形水車駆動の誘導発電機mVSDF形｢lJj別

装苗を完成Lた

る･4･】UHY形高速度モー継電器

中距離以下の送電線の距離継電器としてはAHZ形インピーダン

ス,AHXG形リアクタンス 電器などが使用されるが長距離送

線に圭ハ､てほこれら継電器ほ適用上制限をうけることが多い｡

この∴■､くにかんが見かねてカップ形継電器の研究を続けてきたが今

回UHY形高速度モー継電器を完成し,関西電力株式会社の154kV

系キャリヤリレー装躍の短絡保護用主継

人した_.

器とLて27端局分を納

木継電罰則ま第1rYl),第2(Y2)段モー要素,第3(OY3)段オフセ

ットモー要素よr)なり,その整完範囲は各段とも1%ステップで3

′､こうnn,OY3要素の後方整定は0.25nステップで0～3nとなっ

ておりその最大感度位相角は75度になっている｡

モー継電器憬J向選択を距離測定と同時に行う関係上わずかな不

整人力に対しても.応劫しやすく誤動作の原田になることが多い｡し

たがってモー継電器においては静特性はもちろんであるが,過渡特

性はそれにも増して重要でありそれによってモー継

ことができるともいえよう｡

木継電器頂この点に重点を間十て開発されており,

器を評価する

旺梅性線輪,

抑制線輪回路の特定数の検討,空げき什変流器による直流分の分路

などこ多くの特長を備えている._,また草野‖--の巻封′ド調整も特に過渡特

作に留意しで巨り,脚草ノ1くの遠近,故障電流の大′｣＼に関係なく確実

にノ〃呂J選択を行い,測距矧聖もオーバー

リーチは3%以~Fに止っている｡さらに

第29岡 UHY形

高速度モー継揖帯

モー継電器では電源開放時に不必要速断

を行うことが多いがこれを避けるたポ)の

処置も行われている｡

また動作時間ほ超鳥居送電線の保護に

も十分使用できる程度の高速度になって

いる-.

本継電与軌･ま実凧･こ入ってからすでに多

数何の1E規動作実績を有し ~`r二場におけ

る研究結果[･こ誤りのないことと,その動

作が十分一丁~‡較にこたえるものであること

を示している二

占.4.2 楔器保護用継電器の開発

(1)IGV形D=井蛙地継電器

柱上変種器接地方式をとる発電機の

接地保護用としてIGV形Dl式接地継電

器を開発Lじ 接地変圧器二次にタッ

プ佃=5ヘノ2()Ⅴ=〔相応する花庁が出た
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場釦こ適T｣二l:の限畔ののち接･∴くを閉路するい発電機が定常運転･巨で

も接地変圧器の二次には裾帖:臥[の波形ひず人にノ,じく第三高調池

滝圧が現われているが,本附こおいてほ動作回路の忙けlけ油細枠1:

により第三高調披電圧に対L-ては署しく感度を落してあるからこ

れによる訳動rl三のおそれはない｡また士凄≠藩匪I11川三仙こおいて

接地故障が発生Lたl掛こ接地安住牒の二次に`芽柳移行l老圧か里ず

るが,これに対しては抑制線輪を設け-仁王変JJ_三諾､手品旺側の接地

PTの二次電圧で抑制するようになっており,誤動作は読凍に防

l卜される｡なお上記共振M路のリアクタはタップ電圧時にほう利

付近にしてあり,過大電仕ぁときほほう利Lて共振Lロ】路のインピ

ーダンスが変化するので,発電機出力端で接地故障を/巨じたとき

でも長時間の付勢に耐えうる､.

(2)FF形電気ぺ速度継電照

水車発電機の 動あるいは停l=`某rl;時に
′†~}

咤L に確適を数賑矧

検`-tlして所要の鉦軌操作をさせたり,また速度検欄保護を行うの

にFF形 度継電器せ開発した〉.木器は浮イ･形の構造なLてお

り,しかもLC共振回路を利ⅢLているので非常な高感度となっ

ている｡すなわち弟31図に示すように検Hlしようとする発電機回

数の近くで継電器のコイ′し電流が大きく変化するようになって

いる｡またFF形UC式速度緋′ 器のように動作値が克瀾速度の

20%のものでも,共振相加ニュって定格時にはコイ/し電流がl′1動

的に減少するので連続定格となっている._.従来,便川ざれている

遠心力開閉器に代るものであるィ なお′一道源とLてほ永久磁石光一.宣

機を使用し こ川■よ′iEJ′一ガ/こナ検山人1としてむ使われるし.本告

はすでに九州屯力株式会裾制豪発電所などに納入稼動小であるこ.

(3)FG形C-Dl式外磁接地継電照

交流国転機の界磁回路の路地仇温1JとしてFGJlラC---DLぺ界磁

接地継電器を開発した｡界磁回路は井接地方式が--→

般であり,一カ所の接地故障はなんら障害を及ぼす

ものではないが,一線接地のまま放置するときは二

重接地にて短絡,コイル焼損など起す危険があるの

で,主要機には一線接地保護力式を適用する.本器

はバランスビーム串ボビンノlラを主継電器とL,これ

に小形の補助継電器ならびに検出用整流装匿を組み

合わせた構造のもので,整流出力回路の(-)端を接

地し(+)端は主コイルを介Lて界磁回路の(-.)端に

接続して使用されるしJ内部に直流電蹴倒トっている 攣

ので卯磁l=け師〕い-)端｢亡一線路地~≠故が発/卜t_た場

合てヰ接地右モ机が1lく･nl､人~卜亡ふ川.ごこカイ_･11ニト･こ

検‖惟.護し,(+)端接地に対しては1_6lくn柑要の接

雛3忍匝】FG形C-Dl式

昇磁接地継電器

79

地祇抗せも焼山でき不烙～粧Llミくf｣･二在しない｡また接地抵抗OQ

にて接地故障が発生した場f†でもり､ソナノし電旺が10%以~Fになる

よう-､鞘帥テ】路を打っているので発電機に与える影響は全くない｡

本拙ますでに吏京歳ノ川最悪社-‖川†火力発電所,中国電力株式

余判帥･与川【火力発写琵所に納入され,続いて丸-1ヒ1にノノ株式会社そのほ

かに納入予定である｡

(4)IHG形C2-Bヱ式接地継滝器

祇抗接地系の限時抜地継電器として,従 ブルJ要素とl根時要素

とよりなるIG形WXL‖式が使用されてきたが∴今回草一安

方向性と限時とをあわせもち,かつ′副二1三抑制効

IHG形Cユー秩式服地継電器を開発した〔ノ

で

を加味した

第34図に本機の電止電流特性を示し零相電仕が晃格伯の30%

以上においてほほ一定になっているので故障点抵抗の大きい場合

にも良好な感度が得られるっ また故障時の継電器堰流は系統構成

によりその位相狗が大柿に変化するので電圧回路の巾列抵抗にタ

ップをぷけル率特性宜進ふ5,15,25度に切り替えられるように

してある.｡

(5)VSDF形Gl式電イ管｣′l勅同期装苗

VSDF形G=打電了･管l㌣軌同期装掛ま誘導発電棟を系統へ111助

役入する場合にmいられる自動同湖装置である｡

すなわち.誘導 電機を系統へ投入する場合系統へのショックを

軽減させるために発電機が同期速度近傍にきたことを検出して動

作するもので,それ以外のところでは投入接点をロックして誤役

人を防いでいる.-.

木器は投入する誘増発′｢[;機に直結された速度発電機と系統の周

波数差を検甘してその差が盛定植以ドとなったときに投入する構

造となっている｡.
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第35図 VSDF形Gl式

電子管自動阿川装置

繊36図 AA811形マイクロ

スイッチリレー外観

内部は特に信板のおける真空管を佐川しているので今後小容量

の無人遠方制御の発電所などの自動同期投入には般適であり,す

でに 北電力株式会社,茂庭発電所にて稼働叶である｡

る.4.3 操作用継電器の開発

各種の産業設備の拡張とともにこj~tらのオートメーション化が活

発に行われ,飛躍的な増産と品質の向上均一化,コストのリl下げが

もくろまれている｡この目的に好適な補助継電器と限時継電器を開

発した｡

(1)マイクロスイッチリレー

マイクロスイッチリレーは小形軽量で盤の占有面積も少なく,

体裁優美であり,早切機構を応用しているため動作時間が短く接

点容量が大きい｡また高ひん度動作に耐えられるよう各部部品の

材料や構造に最新の技術をおりこんでいる｡

日立製作所のエ某所有権増減表

作所所有,特許権,実用新案権,意匠権,商標権の昭和35

年10月より昭和36年9月末日までの1年間の増減は下記のとおり

である｡

昭和35年9月末現在l当期間増 当期問減 差引増減 昭和36年9月末現在

80

第44巻 第1号

第37岡 MM形限時継電舘

現在接ノ.笠構成がC接点2個を有する自動復帰形でプラグイン取

付構造のAA811形が完成し,ひき続き磁気消弧回路を備え接点

容量を増加し,接点数も4CをもつAA712形を開発中である｡

(2)MM形交流限時継電器

MM形交流限時継電器は産 用にも電力用にも使用できる長限

時継電器で弟37図に示すように九胴形ケースにおさめられてい

る｡外観ほ広角度計器に体裁を合わせており,動作確実であると

ともに高ひん度長 命を目的に開発した継電器である｡

すなわち木器ほ内部に同期電動機を有し,ギヤ機構,王 クラ

ッチ,カム機構を介して切替接点を動作させる構造となっており,

この接点動作は電流投入後ある整定限時時間の後に行われる｡

限時整定は前面の2個のツマミにて整這および整定指針のロッ

クが行える｡

カバー内部に納められた2個の指針のうち1個は整定値を示

しほかの1個は動作中限時に従って"0"目盛に向って回転する

ため残りの限時量をこの指針より読み取ることができるとともに

この指針が"0"を示したときに接点が動作していることも示し

ている｡

日立製作所の外国特許権,商標権について

日立製作所が昭和36年9月太現在で諸外国に所有している

権,商標権は次のとおりである｡

特許権 41什(アメリカ,イギリス,西独,フランス,イタリー,

ベルギー,中華民国など)

商 134件(エジプト,パキスタン,インド,タイ,ビルマ,

シ∴/ガポール,フィリッピソ,イソドネシア,イ

ラン,イラク,シリア,レバノン,カナダ,アメ

リカ,アルゼンチン,ブラジル,チリー,ペルー,

べネゼラ,パラグヮイ,メキシコ,ギリシャ,ト

ルコ,サウスアフリカ,オランダ,スイス,ベル

ギー,中華民国,香 など)




